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VERFAHREN UND ANLAGE ZUM ELEKTROCHEMISCHEN ABSCHEIDEN 

VON KUPFER 

Technisches Gebiet 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektrochemischen Gewin- 
nung oder Raffination von Kupfer durch elektrolytisches Abscheiden von Kupfer 
aus einer das Metall ionogen enthaltenden Elektrolytlosung, bei dem der Elekt- 
rolyt durch eine Elektrolyseanlage mit wenigstens einer Elektrolysezelle, die in 
10 einem Elektrolytbehaiter zur Aufnahme des Elektrolyten wenigstens zwei als 
Anode und Kathode dienende, alternierend im Abstand voneinander angeordne- 
te Elektroden aufweist, geleitet wird, sowie eine entsprechende Aniage. 

Zur Herstellung von Kupfer sind eine Vielzahl von Verfahren, insbesondere py- 
15 rometailurgische und hydrometaliurgische Verfahren, bekannt. Bei pyrometallur- 
gischen Verfahren wird angereicherter Kupferkies unter Zusatz von Sauerstoff in 
einem Schwebeschmelz- oder Badschmelzofen zu Kupferstein geschmolzen, 
danach in Konvertern in zwei Blasschritten zu Rohkupfer umgesetzt und in einer ^ 
abschliefienden elektrolytischen Raffination weiter gereinigt. Diese Elektrolyse 
20 wird auch Raffinationselektrolyse genannt. Im Gegensatz dazu werden in hyd- 
rometallurgischen Verfahren als Ausgangsmaterialien insbesondere kupferarme 
oxidische Erze mit einem Kupfergehalt von etwa 0,5 bis 1 Gew.-% eingesetzt, 
Das kupferarme Ausgangserz, welches aufgrund seiner mineralogischen Zu- 
sammensetzung regelmaliig nicht mit anderen Verfahren, wie bspw. Flotation, 
25 wirtschaftlich aufbereitet werden kann, wird z.B. mit verdtinnter Schwefelsaure 
ausgelaugt und die resultierende kupferreiche Losung in einer Extraktionsanla- 
ge mit einem organischen Extraktionsmittel, welches selektiv Kupferionen aus 
der Losung extrahiert, behandelt. Anschliefiend wird das kupferhaltige Extrakti- 
onsmittel mit aus der nachfolgenden Elektrolyseanlage stammendem, ver- 
30 brauchtem Elektrolyten mit einem Kupfergehalt von etwa 30 bis 40 g/l gestrippt, 
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wobei das Kupfer aus der Extraktionsmittelphase in den Elektrolyten ubertritt, 
der nach weiterer Aufreinigung zwecks Entfernung von Extraktionsmittelresten 
und Feststoffen typischerweise mit einem Kupfergehalt von 40 bis 50 g/l erneut 
der Elektrolyseanlage zugefiilirt wird. Diese Elektrolyse wird auch Gewinnungs- 
elektrolyse genannt. 

Beim Betrieb der Elektrolysen werden die Kupferlonen an den Katlnoden redu- 
zlert und als elementares Kupfer abgesciiieden. Herkommliclie Elektrolyseanla- 
gen zur eiektrometallurglschen Kupfergewinnung, wie sie bspw. bei J.A. Wells 
und W.R. Snelgrove, The Design and Engineering of Copper Electrowinning 
Tankliouses, Proceedings of tiie International Symposium on Electrometallurgl- 
cal Plant Practise, Pergamon Press, 1990, Seiten 57 bis 72 besciirieben sind, 
umfassen bis zu 188 Elektrolysezeilen, von denen jede zwisciien 20 und 60 Ka- 
tlioden, vomehmllcli aus rostfreiem Stahl, sowie eine entspreciiende Anzahl an 
Anoden aufweist. Die mit Kupfer uberzogenen Katlioden werden in festgelegten 
Abstanden, je nacii Grolie der Aniage. manuell oder mittels Kranen aus der E- 
lektrolysezelle tierausgehoben und in eine Strippanlage Qberfuiirt, in der die 
Kupferiiberzuge von den Katlioden abgesciialt (gestrippt) werden, bevor die Ka- 
thodenstartbleclie nach entsprechender Nachbehandlung wieder in die Elektro- 
lysezeilen zuruckuberfuhrt werden. Das abgeschalte Kupfer wird abschlieiiend 
in Schmelzofen weiterverarbeitet. 

« 

Fur eine effiziente Nachbehandlung der kupferbeladenen Kathoden, insbeson- 
dere fur das Abschalen des abgeschiedenen Kupfers in der Strippmaschine, ist 
eine, bezogen auf die Flache der Kathoden, moglichst gleichmafiige Ablagerung 
des Kupfers auf den Kathoden wunschenswert. Dies ist nur bei einer gleichma- 
liigen Stromlinienverteilung uber die Lange der Kathoden gewahrleistet. Die 
Stromlinlenverteilung ist jedoch, wie beisplelsweise bei A. Schmidt, Angewandte 
Elektrochemie, Verlag Chemie 1976, Seiten 49 bis 51 beschrieben, bei gegebe- 
ner Leitfahigkeit des Elektrolyten. umso gleichmaRiger, je schmaler und insbe- 
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sondere kurzer die in den Elektrolyten eintauchende Elektrodenflache ist Zu- 
dem hangt die Stromlinienverteilung von der Leitfahigkelt des Elektrodenmateri- 
als und der be! der Elektrolyse angelegten Stromdichte ab. Aufgrund dieser Zu- 
sammenhange werden bei der Raffinationselektrolyse sowie bei der Gewin- 
5 nungselektrolyse standardmafiig Elektroden mit einer maximal in den Elektroly- 
ten eintauchenden Flache von ca. 1x1 Meter eingesetzt. Auf diese Grolie sind 
auch die Schmelzofen fur die Weiterverarbeitung des Kupfers ausgerichtet 

Aufgrund der hohen Investitions- und Betriebskosten der in dem sogenannten 
10 Tankhaus zusammengefassten Elektrolyse- und die Kran- sowie Strippmaschi- 
nen umfassenden Kathodenprozessierungsanlagen wird seit geraumer Zeit ver- 
sucht, die Wirtschaftlichkeit der Raffinations- und Gewinnungselektrolyse zu er- 
hohen. Diese hangt maligeblich von der Effizienz der Elektrolyse sowie der An- 
zahl der Kathodenbewegungen und daher von der abgeschiedenen Kupfermen- 
15 ge pro Katfiode ab. 

Zur Steigerung der Effizienz der Elektrolyse ist es wunschenswert die Strom- 
dichte wahrend der Elektrolyse zu erhohen, um pro Zeiteinheit eine hohere Ab- 
scheidung von Kupfer auf den Kathoden zu erreichen. Allerdings wird die 
Stromdichte auf der Kathodenseite durch die Qualitat des abgeschiedenen Kup- 
fers begrenzt, da mit zunehmender Stromdichte aufgrund der erhohten Uber- 
spannung auf den Kathoden auch mehr Verunreinigungen abgeschieden wer- 
den. Auf der Anodenseite wird die bei der Gewinnungselektrolyse als Elektro- 
denmaterial verwendete Bleilegierung instabiler bzw. die bei der Raffinations- 
elektrolyse verwendete Kupferanode passlviert mit zunehmender Stromdichte. 
Aufgrund dieser beiden Effekte wird in den heutigen Elektrolysen mit einer ma- 
ximalen Stromdichte von etwa 370 A/m^ Elektrodenflache gearbeitet, Eine hohe- 
re Stromdichte lasst sich bei der Gewinnungselektrolyse nur durch Verwendung 
teurer Anodenwerkstoffe bei gleichzeitig geringerer Qualitat des elektroche- 
misch abgeschiedenen Kupfers erreichen. 
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Eine weitere Reduzierung der Produktionskosten bei gleichbleibender Qualitat 
des elektrochemisch abgeschiedenen Kupfers lasst sich daher nur durch Redu- 
zierung der spezifischen Investitions- und Betriebskosten der die Kran- sowie 

5 Strippmaschinen umfassenden Katliodenprozessierungsanlagen, also durcli 
Senkung der, bezogen auf die Menge an pro Kathode elektrochemiscli abge- 

k schiedenen Kupfers, notwendigen Anzahl an Kathodenbewegungen, erreichen. 



Beschreibung der Erfindung 

10 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, bei gleichbleibender Qualitat 
des elektrochemisch abgeschiedenen Kupfers die auf die Anzahl an Kathoden- 
bewegungen bezogene Kupferbeladung pro Kathode zu erhohen. 

15 Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe durch ein Verfahren und eine Aniage mit 
den Merkmalen der Patentanspruche 1 bzw. 23 gelost. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 




Uberraschenderweise konnte im Rahmen der vorliegenden Erfindung gefunden 



20 werden, dass - entgegen dem in Fachkreisen herrschenden Vorurteil, Elektro- 
den mit einer Elektrolyteintauchflache von mehr als 1x1 Meter und insbesondere 
Elektroden mit einer Elektrolyteintauchtiefe von mehr als 1 Meter seien infolge 
der sich zwangslaufig an den Elektroden einstellenden ungleichmalXigen Strom- 
linienverteilung fur die Kupfergewinnung untauglich - eine Elektrolyteintauchtie- 

25 fe der Elektroden von mehr als 1,2 Meter bei Verfahren zum elektrolytischen 
Abscheiden von Kupfer aus einer das Metall ionogen enthaltenden Elektrolytlo- 
sung auch mit den bei den Raffinations- und Gewinnungselektrolysen 
ubiicherweise eingesetzten Kathodenmaterialien und ubiicherweise eingestellten 
Stromdichten zu einer hinrelchend gleichmaliigen Kupferabscheldung auf den 

30 Kathoden fiihrt. Auch hierbei ist eine effiziente Prozessierung der beladenen 
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Kathoden, insbesondere ein Abschalen des abgeschiedenen Kupfers, mit den 
bekannten Prozessierungstechniken mogllch. Aufgrund der hoheren Elektrolyt- 
eintauchtiefe wird bei dem erfindungsgemalien Verfahren bei gleichbleibender 
Qualitat des elektrochemisch abgeschiedenen Kupfers mehr Kupfer pro Katho- 
denbewegung erzeugt als bei den bisher bekannten Verfahren, so dass die Kos- 
ten pro Tonne gewonnenen Kupfers drastisch gesenkt werden konnen. 

Vorzugsweise betragt die Eintauchtiefe der Elektroden in den Elektrolyten beim 
Betrieb der Elektrolyse ein ganzzahliges Vielfaches der bisher ubiichen Ein- 
tauchtiefe von ca. einem Meter und besonders bevorzugt ca. 2 IVleter bei einer 
Kathodenbreite von jeweils ca. einem iVleter. Dies hat den Vorteil, dass die we- 
gen der bei den bekannten Verfahren standard maliig auf 1x1 Meter aktive, d.h. 
in den Elektrolyten eintauchende, Kathodenflache konzeptionierten Schmelz- 
ofen unverandert eingesetzt werden konnen, indem die mit dem erfindungsge- 
malien Verfahren erhaltlichen, abgeschalten Kupferbleche im Anschluss an den 
Strippvorgang und vor der Zufiihrung zu dem Schmelzofen auf die entsprechen- 
de Grolie von 1x1 Meter verkleinert werden. Bei einer aktiven Elektrodenlange 
von 2 Meter lasst sich dies beispielsweise einfach dadurch erreichen, dass die 
Kupferbleche in der Mitte geknickt und an der Knickflache gefaltet werden. E- 
benso ist es moglich, z. B. durch einen auf etwa halber Kathodenhohe ange- 
brachten horizontal umlaufenden isolierten Bereich beim Strippvorgang pro Ka- 
thodenseite zwei getrennte Kathodenbleche von je 1 x 1 Meter zu erhalten, so 
dass sich eine weitere Faltung oder Zerkleinerung erubrigt. Schlielilich ist eine 
auch mechanische Trennung moglich. 

In Weiterbildung des Erfindungsgedankens wird vorgeschlagen, dass die we- 
nigstens eine Elektrolysezelle mehr als 60 Kathoden, besonders bevorzugt mehr 
als 100 Kathoden und ganz besonders bevorzugt 114 Kathoden, aufweist. Da- 
mit wird die Effizienz des erfindungsgemaflen Verfahrens welter erhoht, da die 
durch diese Maflnahme bedingte GroRe der Elektrolysezellen einen kostenge- 
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mafien Transport bei gleichzeitiger Reduzierung der Zellenzahl pro Produkti- 
onskapazitat ermoglicht. Dies fuhrt zu einem kleineren Tankhaus, kurzeren Ka- 
thodenforderwegen und geringeren Streustromen. Die Kathoden konnen grund- 
satzlich aus alien dem Faclimann zu diesem Zweck bekannten IVIaterialien be- 

i 

stehen, wobei Edelstahlkathoden bevorzugt sind. 

Es hat sich als vorteiihaft enwiesen, die Elektrolyse mit einer bei den bisher be- 
kannten Verfatiren eingesetzten Stromdichte, vorzugsweise mit einer Stromdich- 
te von melir als 200 A/m^ und besonders bevorzugt mit einer Stromdichte zwi- 
schen 250 und 370 A/m^, durchzufuhren. Auf diese Weise wird die Ablagerung 
grolierer IVlengen von Verunreinigungen auf den Kathoden vermieden und Kup- 
fer mit der geforderten Qualitat erzeugt. Aufgrund der groReren aktiven Elektro- 
denlange bzw. -flache stellen sich bei dem erfindungsgemalien Verfahren im 
Vergleich zu denen des Standes der Technik in dem Elektrolyten hohere spezi- 
fische Stromstarken, d.h. hohere Stromstarken pro Elektrode, ein. Wahrend die 
spezifische Stromstarke bei den letztgenannten Verfahren mit Kathoden und 
Anoden einer aktiven Elektrodenflache von jeweiis 1x1 Meter bei einer Strom- 
dichte von 370 A/m^ 740 A pro Elektrode betragt. verdoppelt sich erfindungsge- 
mafi die spezifische Stromstarke bei Einsatz von Elektroden mit einer aktiven 
Flache von 1x2 Meter auf 1.480 A pro Elektrode. 

Prinzipiell konnen die Elektroden bei dem erfindungsgemalien Verfahren in den 
Elektrolysezellen auf jede dem Fachmann bekannte Art positioniert, befestigt 
und mit Strom versorgt werden. Elektroden mit einer an sich bekannten, ein ers- 
tes und ein zweites Ende aufweisenden horizontalen Tragstange, die bevorzugt 
aus demselben Material wie die Kathodenflache, insbesondere Stahl, besteht, 
haben sich jedoch als vorteiihaft erv^^iesen. Zur Stromversorgung liegt bspw. je- 
weiis ein Ende der Tragstangen der Kathoden auf einer ersten an eine Strom- 
quelle angeschlossenen Stromschiene auf. wahrend jewells ein Ende der Trag- 
stangen der Anoden in Kontakt mir einer zweiten an eine Stromquelle an- 
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geschlossenen Stromschiene stehen. Vorzugsweise sind die- beiden Strom- 
schienen auf jeweils einer Kontaktschiene angeordnet, welche am Rand des 
Elektrolytbehalters vorgesehen sind. Die jeweils zweiten Enden der Tragstangen 
der Elektroden konnen auf einer bspw. ebenfalls auf den Kontaktsciiienen an- 
5 geordneten Auflageflache aus Isoliermaterial aufliegen. 

Gemaii einer besonderen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung liegen 
die Elektroden mit dem ersten Ende Ihrer Tragstange jeweils uber einen Zweili- 
nienkontakt auf einer der beiden Stromschienen auf. Dies ist insbesondere des- 
halb vorteiliiaft, well aufgrund der grolieren spezifisclien Stromdichten bei dem 
erfindungsgemalien Verfaliren hohere Strome von den Stromscfiienen auf die 
Elektroden iibertragen werden miissen, was mit Zweilinienkontakten aufgrund 
der hoheren Beruhrungsflache effektiver moglich ist. Besonders bevorzugt wird 
zu diesem Zweck eine Stromschiene mit einer zumindest im Wesentlichen tra- 
pezformigen Einkerbung eingesetzt, auf die das erste Ende der Tragstange mit 
einer zumindest im Wesentlichen einen rechteckigen Querschnitt aufweisenden 
Auflageflache aufgebracht wird. Selbstverstandlich kann der Zweilinienkontakt 
aber auch auf jede andere dem Fachmann zu diesem Zweck bekannte Weise 
erfolgen. 

Ebenfalls um auch bei hohen speziflschen Stromstarken eine moglichst verlust- 
freie Stromiibertragung zwischen den Stromschienen und den bspw. aus rost- 
freiem Stahl bestehenden Kathoden zu gewahrleisten, werden In dem erfin- 
dungsgemalien Verfahren vorzugsweise Kathoden eingesetzt, deren bspw. 
stahlummantelte Tragstange einen Kupferkern aufweist. Aufgrund der hohen 
elektrischen Leitfahigkeit von Kupfer, wird so der von der Stromschiene auf die 
Tragstange ubergetragene Strom mit nur minimalen Verlusten an die aktive E- 
lektrodenoberfiache ubertragen, wohingegen die Mantelflache aus Stahl der 
Tragstange insbesondere eine hohe mechanische Festigkeit und hohe Korrosi- 
onsbestandigkeit verleiht. Vorzugsweise weist der Kupferkern, bezogen auf sei- 
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nen Querschnitt, dieselbe Geometrie wie die -Tragstange auf. Eine bspw. im 
Querschnitt im Wesentlichen quadratische Tragstange aus Stahl enthalt in die- 
sem Fall ebenfalls einen Im Wesentlichen quadratischen Kupferkem. 

5 In Weiterbildung des Erfindungsgedankens wird vorgeschlagen, die Kathoden 
mit dem jeweils zweiten Ende ilirer Tragstange, unabhangig davon, ob die Be- 
rCihrung der anderen Tragstangenenden mit den Stromschienen uber einen Ein- 
linien-, Zweilinien- oder wie aucli immer gearteten Kontakt erfolgt, auf einer vor- 
zugsweise auf einer der beiden Kontaktschienen angeordneten Ausgleiclis- 
10 schiene aufzulegen. Der Vorteil dieser Ausfiihrungsform liegt darin, dass die 
Kathoden auf diese Weise zwei elektrische Kontakte, namlich zum einen zu ei- 
ner Stromschiene .und zum anderen zu einer Ausgleichsschiene, aufweisen, 
wodurch die Stromverteilung zwischen den Elektroden vergleichmafiigt wird. 
Dies ist insbesondere bei hohen spezifischen Stromstarken zweckmaliig, um die 
15 Ubergangswiderstande und elektrischen Verluste zu minimieren. 

Aus den gleichen Griinden ist es bei dem erfindungsgemalien Verfahren bevor- 
zugt, auch die Anoden mit dem zweiten Ende ihrer Tragstange auf einer von der 
Kathodenausgleichsschiene getrennten Anodenausgleichsschiene aufzulegen. 

20 

Gemali einer besonderen Ausfiihrungsform der vorllegenden Erfindung werden 
die Stromschienen und/oder ggf. die Ausgleichsschienen oder, besonders be- 
vorzugt, die Zwischenschienen, auf denen die Stromschienen und ggf. die Aus- 
gleichsschienen angeordnet sind, wahrend der Elektrolyse gekuhit, um eine an- 

25 sonsten aus der groBeren spezifischen Stromstarke und der dadurch bedingten 
grolieren Strombelastung resultierende Verlustleistung und eine Aufheizung der 
entsprechenden Schienen zu vermeiden. Zu diesem Zweck hat sich insbeson- 
dere eine Wasserkiihlung der Schienen als zweckmaRig erwiesen, welche 
bspw. durch den Durchlauf von Kiihlwasser durch einen in den Schienen vorge- 

30 sehenen Kuhlwasserkanal realisiert wird. Insbesondere mit Kuhlwasserkanalen 
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mil einem Durchmesser von etwa 15 bis 20 mm werden gute Ergebnisse erzielt. 
Hierzu werden besonders bevorzugt stranggepresste Schienen mit ein- 
gepresstem Kuhlkanal eingesetzt, wenngleich auch mit Schienen mit eingefras- 
ten Schlitzen, welche anschlie(iend abgedecl<t und verschweiRt werden, oder 
mit eingeloteten Kupferrohren gute Ergebnisse erzielt werden. Zur Wasserver- 
sorgung der entsprechenden Schienen haben sich insbesondere Rohre aus 
PVC Oder Schlauche aus Vinylmaterial als geeignet erwiesen. 

Um einen effizienten Warmeaustausch zwischen den Schienen und dem Kuhl- 
10 wasser zu erreichen, wird erfindungsgemafi vorgeschlagen. das Kuhlwasser mit 
einer zur Aufrechterhaltung einer turbulenten Wasserstromung ausreichenden 
Geschwindigkeit durch die Kuhlwasserkanale zu fuhren, wobei jedoch eine Ge- 
schwindigkeit von ca. 1 ,5 m/s moglichst nicht iiberschritten werden sollte. 

15 Erfindungsgemafi kann die Kuhlwasserversorgung auch durch zwei, in einen 
zumindest teilweise durch die zu kuhlenden Zwischenschienen verlaufenden 
Primar- und einen vorzugsweise vollstandig aufierhalb der zu kuhlenden Schie- 
nen verlaufenden Sekundarkreislauf getrennte, Kuhlmittelkreislaufe erfolgen. 
Die Verbindung beider Kreislaufe kann auf jede dem Fachmann bekannte Art 
erfolgen. Insbesondere haben sich Rohrbiindel- und Plattenwarmeaustauscher 
als geeignet enwiesen. Besonders bevorzugt verlauft der Primarkreislauf aus- 
schiieiilich durch die zu kuhlenden Schienen und wird mit hochreinem Kuhlwas- 
ser. bspw. durch eine Umkehrosmoseanlage aufgereinigten Wasser, betrieben, 
wohingegen der Sekundarkreislauf mit Rohwasser gespeist und bspw. durch 
25 einen atmospharischen Kiihlturm ruckgekuhit wird. 

Um zu gewahrleisten, dass der Primarkreislauf immer mit Kuhlwasser gefiillt ist. 
ist in diesem vorzugsweise ein Wasserausdehnungsgefali vorgesehen. 



20 
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In Weiterbildung des Erfindungsgedankens wird vorgeschlagen, in-der wenigs- 
tens einen Elektrolysezelle einen Fluidverteiier vorzusehen, durch den wahrend 
des Betriebs der Gewinnungselektrolyse eine Flussigkeit, ein Gas, ein Gasge- 
misch Oder ein Gemisch aus Gas und Flussigkeit, besonders bevorzugt von un- 
5 ten, in die Elektrolysezelle eingetragen wird. Aufgrund der durcii einen derarti- 
gen Fluideintrag erzeugten Konvektionsstronnung wird eine bessere Durchmi- 
k schung des Elektrolyten erreicht, weshalb sicli das Kupfer auf den Kathoden 
W gleichmaliiger abscheidet. Des welteren bewirkt die Konvektionsstronnung eine 
Reduzierung der Dicke der Grenzscliichten an den Elektroden, woraus ein bes- 
10 serer und schnellerer Stofftransport der Kupferionen an die Elektrodenoberfla- 
che resultiert. Hierbei ist ein Fluideintrag von unten in die Elektrolysezelle des- 
halb besonders bevorzugt, da sich im oberen Zellenbereich aufgrund der wah- 
rend der Gewinnungselektrolyse an der Anode freigesetzten Gasblaschen 
schon von selbst eine gewisse Konvektionsstromung einstellt und daher insbe- 
15 sondere im unteren Bereich der Elektrolysezelle eine zusatzliohe Konvektions- 
stromung wichtig ist. 

Vorzugsweise wird durch den Fluidverteiier Elektrolytlosung oder ein Gemisch 
aus Elektrolytlosung und Gasblasen in die Elektrolysezelle eingebracht. Da der 
Elektrolysezelle wahrend des Betriebs der Elektrolyse ohnehin kontinuierlich mit 
Kupfersulfat aus der Laugungsanlage aufgefrischter Elektrolyt zugefuhrt werden 
muss, erfordert das Fluldzufuhrsystem im ersten Fall keine und im zweiten Fall 
nur eine unwesentliche Erhohung der Investitions- und Betriebskosten. Zur Er- 
hohung der Konvektion konnen der Elektrolysezelle anstelle von Elektrolytlo- 
sung Oder einem Gemisch aus Elektrolytlosung und Gasblasen auch andere 
Flussigkeiten, Gase oder Gasgemische zugefuhrt oder andere Systeme, wie 
mechanische Mischvorrichtungen oder Ultraschallapplikation eingesetzt werden. 

Gemaft einer besonderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung besteht 
der Fluidverteiier. da konstruktiv einfach und hinsichtlich der Betriebskosten effi- 
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■ zient, aus zwei im Wesentlichen parallel der Langsseiten der Elektrolysezellen 
angeordneten Rohren, welche an ihrer Oberfiache jeweils ein Oder mehrere Flu- 
Iddurchtrittsoffnungen aufweisen. Die Rohre befinden slch in einenn geringen 
Abstand zur Seitenwand. Der Abstand ist bedingt durch den Befestigungsme- 
5 chanismus des Rohres an der Zellenwand und ermoglicht das Absetzen von 
Elektrolytschlamm auf den Zellenboden. Typlscherwelse betragt der Abstand 
10-50 mm. Der Abstand der beiden Rohre zum Zellenboden ist so zu wahlen, 
dass Elektrolytschlamm unterhalb des Fluidvertellers am Zellenboden gesam- 
melt werden kann. Typischerweise betragt der Abstand zum Zellenboden 100- 
10 200 mm. Als Fluidzufuhrleitung zu dem Fluid verteiler kann bspw. eIn, bezogen 
auf die Elektrolysezelle, vertikal von oben nach unten fiihrendes, in der Mitte der 
Stirnseite der Elektrolysezelle angeordnetes Rohr eingesetzt werden, welches 
sich an dessen unterem Ende in zwei horizontal und parallel zu der Stirnseite 
der Elektrolysezelle verlaufende Rohre teilt, von denen jeweils eines mit einem 
15 Ende der im Wesentlichen parallel zu den Langsseiten der Elektrolysezellen 
verlaufenden Rohre des Fluidvertellers verbunden ist. 

Um eine effektive Konvektionsstromung zu erreichen, sollte der Fluidverteiler 
eine ausreichend hohe Zahl an Fluiddurchflussoffnungen aufweisen. Im Rah- 
20 men der vorliegenden Erfindung hat sich gezeigt, dass hierzu die relative Anzahl 
der Fluiddurchflussoffnungen in Bezug auf die Gesamtzahl an Elektrodenpaaren 
pro Elektrolysezelle ausschlaggebend ist. Vorzugswelse weist der Fluidverteiler 
1 bis 5, besonders bevorzugt etwa 1-2 Fluiddurchflussoffnungen pro in der E- 
lektrolysezelle vorgesehenem Elektrodepaar und Zellenseite auf. 

25 

Die Form der Fluiddurchflussoffnungen ist in Bezug auf die Konvektionsstro- 
mung weniger entscheldend. Es hat sich jedoch als vorteilhaft erwiesen im We- 
sentlichen kreisrunde Fluiddurchflussoffnungen vorzusehen. 
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Wesentlich einflussreicher fur die Qualitat der erzielten Konvektionsstromung ist 
hingegen die Querechnittsflache der Fluiddurchflussoffnungen. Bevorzugt be- 
tragt im Falle von kreisrunden Fluiddurchflussoffnungen deren Durchmesser 1 
bis 10 mm, besonders bevorzugt 5 bis 7 mm und Insbesondere etwa 6 mm. 

In Welterbildung des Erfindungsgedankens wird vorgeschlagen, pro Elektrolyse- 
zelle wenlgstens zwel Elektrolytausgange vorzusehen, um elnen storungsfrelen 
Uberlauf zu erreichen und elne glelchmafiige Verteilung des Elektrolyten in der 
Elektrolysezelle zu unterstiitzen. 

Gemafi elner besonderen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weisen 
die eingesetzten Kathoden an Ihrer unteren Langskante eine im Querschnitt V- 
formige Einkerbung auf. Dadurch kann eine an geraden Kanten zwangslaufig 
auftretende Verdlchtung der Stromlinien, welche zu einer - unerwiinschten - 
verstarkten Ablagerung von Kupfer an den Kanten fiihrt, vermindert und im op- 
tlmalen Fall sogar ganz verhindert warden. Des weiteren bewirkt die Einkerbung 
beim Strippen elne Trennung der auf der Kathode abgeschledenen Vorder- und 
Riickseite in zwel Kathodenbleche. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeisplelen und der 
Zeiohnung naher eriautert. Dabei bilden alle Merkmale fur slch Oder in bellebiger 
Komblnation den Gegenstand der Erfindung unabhanglg von ihrer Zusammen- 
fassung in den Anspriichen oder deren Ruckbezlehung. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 zelgt den prlnziplellen Aufbau elner Elektrolyseaniage zur Gewinnung 
Oder Rafflnation von Kupfer; 

Fig. 2 zelgt elnen Schnltt entiang der Linie A-A in Fig. 1 ; 



O 1 P 100 



-13- 



KEIL& SCEIAAFHAUSEN 

PATENTANWALTE 



Fig. 3 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine Elektrolysezelle mit einer von 
einer Tragstange gehaltenen Kathode; 

Fig. 4 zeigt sohematiscli einen Schnitt durch eine Elel<trolysezelie mit einer von 
einer Tragstange gehaltenen Anode; 

Fig. 5 zeigt schematisch Zweiiinienl<ontakte zwischen der Tragstange und einer 
Kontaktschiene; 

Fig. 6 zeigt schematisch Einiinienkontakte zwischen der Tragstange und einer 
Kontaktschiene mit Ausgleichsschienen; und 

Fig. 7 zeigt schematisch den Aufbau einer Pilotanlage zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemalien Verfahrens. 

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen 

In der in Fig. 1 und 2 schematisch dargestellten Elektrolyseanlage zur Gewin- 
nung oder Raffination von Kupfer sind in zahlreichen Zellenreihen Elektrolyse- 
zellen 1 (AbmaRe L x B x H bspw. etwa 12.5 x 2 x 2.7 m) mit jeweils einer Viel- 
zahl von bspw. 115 Anoden 2 und 114 Kathoden 3 und vorgesehen, die jeweils 
abwechseind angeordnet sind und uber Tragstangen 4 an den Randern der 
Elektrolysezellen 1 gehalten werden. 

Ober einen Kran 5 konnen die Tragstangen 4 mit den daran hangenden Elektro- 
den zwischen einem Wartungsbereich 6 fiir die Anoden 3. den Zellen 1 sowie 
einer Strippmaschine 7, in welcher In bekannter Weise das an den Kathoden 2 
abgeschiedene Kupfer abgeschalt wird. transportiert werden. 
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In Fig. 3 ist schematisch eine Kathode 3 dargestellt, die uber die Tragstange 4 
an den Randern der Elektrolysezelle aufliegt. Entsprechend ist in Fig. 4 eine 
Anode 2 dargestellt, die ebenfalls durch eine Tragstange 4 gehalten wird. Hier- 
bei weist die Anode 4 zusatzlich Locher 8 fur Abstandshalter aus, die den gefor- 
derten gleichmaliigen Abstand zwischen Anoden und Katlioden von jeweils 
bspw. 50 mm gewahrleisten. 

Das eine Ende der Tragstangen 4 liegt uber einen Zweilinienkontakt 9 auf einer 
am Rand des Elektrolytbehalters angeordneten Kontaktschiene 10 auf (vgl. Fig. 
5), die uber eine Stromschiene mit einer nicht dargestellten Stromquelle ver- 
bunden ist. Das andere Ende der Tragstange 4 liegt auf einer Ausgleichsschie- 
ne 1 1 auf. Dies erfolgt in der Regel uber eine Einlinienkontakt. (vgl. Fig. 6). 

Mit dem erfindungsgemaBen, durch eine - bezogen auf die Elektroden - hohe 
spezifische Stromstarke charakterisierten Verfahren wird, bei gleichbleibender 
Kupferqualitat, aufgrund der tieferen Elektrolyteintauchtiefe der Kathoden pro 
Kathodenbewegung mehr Kupfer erzeugt als bei den bisher bekannten Verfah- 
ren. So muss eine in der aktiven Eintauchflache auf 2x1 Meter vergroBerte Ka- 
thode erst nach einer Kupferbeladung von 200 kg zur Prozessierung aus dem 
Elektrolytbehalter herausgenommen werden, wohingegen eine herkommliche 
1x1 Meter Kathode gemafi dem Stand der Technik bereits nach einer Abschei- 
dung von 100 kg Kupfer prozessiert werden muss, Damit halbiert sich der mit 
den Kathodenbewegungen verbundene Aufwand um den Faktor 2, so dass, be- 
zogen auf dieselbe Menge produzlerten Kupfers, entsprechend kleinere oder 
weniger Krananlagen, beispielweise einer anstelle von zwei Kranen zum Elekt- 
rodenhandling, eine geringere Anzahl Strippmaschinen und mithin weniger Pro- 
duktionsflache und Personal benotigt wird. Auch die fiir die Aufstellung der E- 
lektrolysezellen im Tankhaus benotigte Grundflache wird drastisch verringert. 
Demgegenuber werden bei dem erfindungsgemafien Verfahren aufgrund der 
hoheren spezifischen Stromdichte andere Stromschienen und ggf. Ausgleichs- 
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schienen sowie fiir die nachfolgende ProzessieFung der beladenen Kathoden 
aufgrund deren hoheren Gewichts Krananlagen mit hoherer Traglast benotlgt 
Die Hohe des Tanl<hauses zwischen Zellenoberkante und Kranbahn muss zur 
Prozesslerung der verlangerten Katlioden angepasst werden, gleiches gilt fiir 
5 die Aufstellung der in der Bauiiohe vergrolierten Elektrolysezellen. Aufgrund der 
grolieren Kathodenfiache werden anders dimensionierte Strippmaschinen sowie 
fur die Faltung der grofieren Kupferbleche vor der Zufuhrung zu einem fiir l<on- 
ventionelle Aniagen konzeptionierten Sclimelzofen Fait- oder Zerkleinerungs- 
maschinen benotigt. Da sowohl die Investitions- als auch Betriebskosten fiir die 
10 letztgenannten IVIalinahmen geringer sind als die entsprechenden, aufgrund der 
geringeren Anzalil an Katliodenbewegungen erzielten Einsparungen, erglbt sich 
in der Summe eine signifikante Senkung der Produktionskosten. 

Bezogen auf eine Jahresproduktion von 120.000 Tonnen ergibt ein Vergieich 
15 des erfindungsgemafien, mit einer aktiven Elektrodenflache von 2x1 Meter 
durchgefuhrten Verfahrens im Vergleicli zu dam nach dem Stand der Technik 
mit einer aktiven Elektrodenflaclie von 1x1 Meter, aber der doppelten Anzahl an 
Elektroden bei der gleichen Stromdiclite durcligefuhrten Verfaliren folgende 
Kennzahlen: 
20 

Verfahren nach dem ErfindungsgemaBes 



Stand der Technik Verfahren 

Kupfermenge pro Zellenfiaciie (in t) 40 65 

Kupfermenge pro Tankhaus (in t) 20 30 

Kupfermenge pro Tanktiaus (in t) 1 ,9 2,3 

Kathodenbewegungen pro Tag 3120 1560 



Mithin lassen sich die Investitionskosten fiir entsprechende Aniagen zur elektro- 
chemischen Kupfergewinnung bei Anwendung des erfindungsgemafien Verfah- 
rens um bis zu 20 % und die Produktionskosten um bis zu 10 % senken, 

25 
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Beispiel 

Bei dem in Fig. 7 dargestellten Teststand zur Durchfulirung von Verifikatlons- 
versuclien im Pilotmaftstab sind zwei bezuglich Ele[<:trolytversorgung parallel 
geschaltete Elektrolysezellen 1a, 1b und ein gemeinsames Elektrolytvorberei- 
tungs- und -kreislaufsystem vorgesehen. Beide Elektrolysezellen sind elektrisch 
in Serie geschaltet (nicht dargestellt). Die Elektrolysezelle 1 a ist mit zwei Blei- 
anoden (A, 0.5m breit und 2m hoch, eingetauciite Flache) und einer mittig an- 
geordneten Kathode K bestuckt. Die Elektrolysezelle 1 b hat 3 Anoden (A, 0,5m 
breit und 1m hoch, eingetauchte Flache) und zwei Kathoden K gleicher Grofie. 
Die verwendete Anzahl und GroRe der Elektroden fiihrt dazu, dass man in bei- 
den Elektrolysezellen bei Reihenschaltung gleiche Stromdichten erzielt. 

Beide Elektrolysezellen werden mit frischem Elektrolyten gleicher Menge beauf- 
schlagt (20a bzw. 20b). Der Elektrolytzulauf wird so eingestellt, dass sich im sta- 
tionaren Betrieb beider Elektrolysezellen eine Kupferabreicherung von ca. 1.5 
g/l einstellt. Die abgereicherte Losung 21a bzw. 21b wird dem Elektrolytkreislauf 
zugefiihrt. Er besteht aus einem geruhrten Laugungstank 22, in welchem die 
abgereicherte Kupfermenge durch Zugabe von Cu-Oxid 23 kompensiert wird. 
Der Uberlauf des Laugungstanks 22 (angereicherter Elektrolyt 25) wird in einen 
Pumpenvorlagetank 24 geleitet. Der Pumpenvorlagetank 24 wird durch die Hei- 
zung 26 elektrisch beheizt und durch partielle Ruckfiihrung des angereicherten 
Elektrolyten 25 gertihrt. Die Pumpe 27 wird verwendet, um den Elektrolyt im 
Kreislauf zu fuhren. 

Ala Elektrolyt wurde in Pilotversuchen eine synthetisch hergestellte schwefel- 
sauere Cu-Sulfat-L6sung verwendet. Zwecks Verbesserung der Kathodenmor- 
phologie wurde In den Pumpenvorlagetank 24 eine geringe Menge Guarlosung 
zudosiert (nicht dargestellt). Die venwendete Stromdichte betrug 300 A/m^. Es 
wurden mehrere Versuche durchgefuhrt die 5 bis 7 Tage dauerten. In alien Ver- 
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suchen wurden in beiden Zellen -Kathoden sehr guter Qualitat produziert. Die 
erzielte Kupferqualitat war unabliangig von der Kathodengrofie. In alien Versu- 
chen wurde eine Stromausbeute > 90 % erreicht (Tabelle 1, alle Konzentratlo- 
nen am Zellenlnlet, z.B. Zelle la): 



Versuch 


Cu-Gelialt 


H2SO4 


Stromdichte 


Testdauer 


Spannung 


Stromausbeute 




(g/i) 


(g/i) 


(A/m^) 


/h 


/V 


(%) 


1 


45 


120 


300 


161 


2.1 


95 


2 


47 


140 


300 


167 


2.05 


91 


3 


55 


135 


300 


189 


2.1 


94 



00 C-'lu,*!, .or 000.4 
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Bezugszeichenliste 



1 


Elektrolysezelle 


2 


Anode 

It 


3 


Kathode 


4 


Tragstange 


5 


Kran 


6 


Wartungsbereich 


7 


Strippmaschine 


8 


Locher 


9 


Zweilinienkontakt 


10 


Kontaktschiene 


11 


Ausgleichsschiene 



20a,b frischer Elektrolyt 
21a,b abgereicherte Losung 

22 Laugungstank 

23 Cu-Oxid 

24 Pumpenvorlagetank 

25 angereicherter Elektrolyt 

26 Heizung 

27 Pumpe 

A Anode 
K Kathode 
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Patentanspruche: 




) 1 . Verfahren zum elektrochemischen Abscheiden von Kupfer aus einer das 
Metall ionogen enthaltenden Elektrolytlosung, bei dem der Elektrolyt durch eine 
Elektrolyseanlage mit wenigstens einer Elektrolysezelle, die in einem Elektrolyt- 
behalter zur Aufnahme des Elektrolyten wenigstens zwei als Anode und Katlio- 
de dienende, alternierend im Abstand voneinander angeordnete Elektroden 
10 aufweist, geleltet wird, dadurch gekennzeichnet, dass man die wenigstens ei- 
ne Kathode beim Betrieb der Elektrolyse uber eine Lange von wenigstens 1,2 
Meter in den Elektrolyten eintaucht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man die 
15 wenigstens eine Kathode beim Betrieb der Elektrolyse iiber eine Lange von et- 
wa 2 Meter oder ein anderes ganzzahliges Vielfaches von einem Meter in den 
Elektrolyten eintaucht. 




3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. dass man 
20 die wenigstens eine Kathode beim Betrieb der Elektrolyse mit einer Quer- 

schnittsflache von etwa 2x1 Meter in den Elektrolyten eintaucht 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Elektrolysezelle mehr als 60 Kathoden, 

25 besonders bevorzugt mehr als 100 Kathoden und ganz besonders bevorzugt 
114 Kathoden, aufweist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Elektrolyse bei einer Stromdichte von mehr als 200 

30 A/m^, besonders bevorzugt zwischen 250 und 370 A/m^, durchgefuhrt wird. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Elektroden eine horizontale Tragstange mit einem ers- 
ten und zweiten Ende aufweisen und am Rand des Elektrolytbehalters zwei 
Kontaktscliienen mit jeweils einer an eine Stromquelle anschlielibaren Strom- 
schiene vorgesehen sind, wobei die Kathoden mit dem ersten Ende ihrer Trag- 
stange uber einen Zweilinienkontakt auf einer der beiden Stromschienen und die 
Anoden mit dem ersten Ende ihrer Tragstange iiber einen Zweilinienkontakt auf 
der anderen der beiden Stromschienen aufliegen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Strom- 
schienen jeweils eine zumindest im Wesentlichen trapezformige EInkerbung 
aufweisen, auf der die jeweils ersten Enden der Tragstangen mit einer zumin- 
dest im Wesentlichen einen rechteckigen Querschnitt aufweisenden Auflagefla- 
che aufliegen. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet. dass die 
Tragstange eine Mantelflache aus Stahl und einen Kern aus Kupfer aufwelst. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kathoden mit dem zweiten Ende ihrer Tragstange auf einer Kathoden- 
ausgleichsschiene aufliegen. die auf einer der beiden Kontaktschienen ange- 
ordnet ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeiclnnet, 

a 

dass die Anoden mit dem zweiten Ende ihrer Tragstange auf einer Anodenaus- 
gleichsschiene aufliegen. die auf einer der beiden Kontaktschienen angeordnet 

ist. 
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11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- - 
zelchnet, dass die Stromschienen und/oder die Ausglelchsschienen oder die 
Zwischenschienen wassergei<ulilt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die zu 
kuhlenden Schienen mitteis Durchlauf von Kuhlwasser durch einen in den 
Schienen vorgesehenen Kuhlwasserkanal gekiihlt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kuhlwasser in einer turbulenten Stromung durch den Kuhlwasserkanal ge- 
fuhrt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass die zu kuhlenden Schienen zwei getrennte Kuhlkreislaufe aufweisen. 
von den einer (Primarkreislauf) wenigstens teilweise in den zu kuhlenden 
Stromschienen vorgesehen ist, und welche beide untereinander durch einen 
Warmeaustauscher miteinander verbunden sind. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Pri- 
markreislauf mit in einer Umkehrosmoseanlage aufgereinigtem Wasser und der 
zweite Kuhlkreislauf (Sekundarkreislauf) mit Rohwasser gespeist werden. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in der wenigstens einen Elektrolysezelle ein Fluidverteiler 
vorgesehen ist. durch den wahrend des Betriebs der Elektrolyse Elektrolytlo- 
sung, Gasblasen oder ein Gemisch aus Elektrolytlosung und Gasblasen in die 
Elektrolysezelle eingetragen werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Fluid- 
verteiler am unteren Ende der Elektrolysezelle angeordnet ist, und dass das Flu- 
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id durch den Verteiler unterhalb der Oder in etwa auf Holne der unteren Enden 
der Elel<troden in die Eiei<troiysezelle eingetragen wird. 

18. Verfaliren nacli Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
5 der Fluidverteiler aus zwei im Wesentilchen parallel der Langsseiten der Eiektro- 
lysezelle angeordneten Roliren besteht, welche an ilirer Oberflaciie jeweils ein 
Oder mehrere Fluiddurchtrittsoffnungen aufweisen und deren erste Enden je- 
weils mit einer Fluldzufuhrleitung verbunden sind. 

10 19. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Fluidverteiler in etwa 1 bis 5, besonders bevorzugt etwa 1-2 Fluid- 
durchflussoffnungen pro in der Elektrolysezelle vorgesehenem Elektrodenpaar 
und Zellenselte aufweist, deren Anordnung sich im Wesentliclien an den Elekt- 
rodenzwischenraunnen orientiert. 

15 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Fluiddurchflussoffnungen des Fluidverteilers im Wesentlichen 
kreisrund ausgestaltet sind und einen Durchmesser von 1 bis 10 mm, besonders 
bevorzugt von 5 bis 7 mm und ganz besonders bevorzugt von etwa 6 mm auf- 

20 weisen. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jede Elektrolysezelle zwei Elektrolytausgange aufweist. 

25 22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kathoden an ihrer unteren Langskante eine im Quer- 
schnitt V-formige Einkerbung aufweisen. 

23. Elektrolyseanlage zum elektrolytischen Abscheiden von Kupfer aus einer 
30 das IVletall ionogen enthaltenden Elektrolytlosung, insbesondere zur Durchfiih- 
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rung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 22, mit wenigstens einer 
Elektrolysezelle (1), die einen Elelctrolytbelialter zur Aufnalnme des Elektrolyten, 
wenigstens zwei als Anode (2) und Kathode (3) dienende, alternierend im Ab- 
stand voneinander angeordnete Elel<troden mit jeweils einer im Wesentlichen 
5 liorizontaien Tragstange (4) sowie zwei am Rand des Elel<trolytbehalters ange- 
ordnete Kontal<tscliienen (10) mit jeweils einer an eine Stromquelie ansclilieli- 
baren Stromschiene aufweist, wobei die wenigstens eine Kathode (3) mit einem 
ersten Ende ihrer Tragstange (4) auf einer der beiden Stromschienen und die 
wenigstens eine Anode (2) mit einem ersten Ende ihrer Tragstange (4) auf der 
10 anderen der beiden Stromschienen aufliegt, dadurch gekennzeichnet, dass 
die ersten Enden der Tragstangen (4) jeweils uber einen Zweilinienkontakt (9) 
auf den Stromschienen aufliegen, und dass auf wenigstens einer der beiden 
Kontaktschienen (10) wenigstens eine Ausgleichsschiene (11) vorgesehen ist, 
auf der ein zweites Ende der Tragstangen (4) der Kathoden (3) und/oder Ano- 
15 den (2) aufliegt. 

24. Elektrolyseanlage nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
auf den beiden Kontaktschienen (10) jeweils wenigstens eine Ausgleichsschiene 
(11) vorgesehen ist, wobei das jeweils zweite Ende der Tragstangen (4) der Ka- 

20 thoden (3) auf einer der beiden Ausgleichsschienen (11) und das jeweils zweite 
Ende der Tragstangen (4) der Anoden (2) auf der anderen Ausgleichsschiene 
(11) aufliegt. 

25. Elektrolyseanlage nach Anspruch 23 Oder 24, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die Stromschienen jeweils eine im Wesentlichen trapezformige Einkerbung 

aufweisen, auf der die jeweils ersten Enden der Tragstangen (4) der Elektroden 
mit einer im Wesentlichen einen rechteckigen Querschnitt aufweisenden Aufla- 
• geflache aufliegen. 
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26. Elektrolyseanlage nach einem der Anspruche 23 bis 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zumindest in einer der Stromschienen, der Ausgleichs- 
scliienen und/oder der Zwischenschienen ein Kuhlwasserl<anal vorgeselien ist. 

27. Elektrolyseanlage nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kuhlwasserkanal einen Durchmesser von 1 5 bis 20 mm aufweist. 

28. Elektrolyseanlage nach Anspruch 26 Oder 27, dadurch gekennzeichnet, 

dass die einen Kuhlwasserkanal aufweisende Schiene zur Wasserzuleitung mit 
einem Rohr aus PVC oder einem Schlauch aus Vinylmaterial verbunden ist. 

29. Elektrolyseanlage nach einem der Anspruche 26 bis 28, gekennzeichnet 
durch zwel getrennte Kuhlkreislaufe, von den einer (Primarkreisiauf) wenigstens 
teilweise in einer der zu kiihlenden Schienen vorgesehen ist, wobei beide Kuhl- 
kreislaufe durch einen Warmeaustauscher miteinander verbunden sind. 

30. Elektrolyseanlage nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Primarkreisiauf ein WasserausdehnungsgefaR. umfasst. 

31 . Elektrolyseanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Elektrolysezelle, besonders bevorzugt in der E- 
lektrolysezelle unten, ein Fluidverteiler vorgesehen ist. 

32. Elektrolyseanlage nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Fluidverteiler aus zwei im Wesentlichen parallel der Langsseiten der Elektro- 
lysezelle angeordneten Rohren besteht, welche an ihrer Oberflache Jewells ein 
Oder mehrere Fluiddurchtrittsoffnungen aufweisen und deren erste Enden Je- 
wells mit einer Fluidzufuhrleitung verbunden sind. 
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33. Elektrolyseanlage nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzelchnet, 
dass der Fluid verteiler etwa 1 bis 5, besonders bevorzugt etwa 1-2, 
Fluiddurchflussoffnungen pro in der Elektrolysezelle vorgeselienem Elektroden- 
paar aufweist, deren Anordnung sich im Wesentliclnen an den Elektrodenzwi- 
schenraumen orientieren, die besonders bevorzugt kreisrund ausgestaltet sind 
und einen Durclimesser von 1 bis 10 mm, besonders bevorzugt von 5 bis 7 mm 
und insbesondere von etwa 6 mm, aufweisen. 
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Zusammenfassung: 

Verfahren und Aniage zum elektrochemischen Abschelden von Kupfer 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektrochemischen Gewin- 
nung oder Raffination von Kupfer durch elektrolytisches Abscheiden von Kupfer 
aus einer das Metal! ionogen enthaltenden Elektrolytlosung, bei dem der Elekt- 
roiyt durch eine Elektrolyseanlage mit wenigstens einer Elektrolysezelle. die in 
einem Elektrolytbehalter zur Aufnahme des Elektrolyte wenigstens zwei ais A- 
node und Kathode dienende, alternierend im Abstand voneinander angeordnete 
Elektroden aufweist, geleitet wird. sowie eine entsprechende Aniage. Urn die 
Wirtschaftlichkeit derartiger Verfahren und Aniagen zu erhohen wird erfindungs- 
gemafi vorgeschlagen. die wenigstens eine Kathode belm Betrieb der Elektroly- 
se iiber eine Lange von wenigstens 1.2 Meter in den Elektrolyten einzutauchen. 



O 1 P 100 



